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1 Introducción 
El presente trabajo nace por las necesidades que se presentan al impartir docencia en ciclos 
formativos que tienen asignadas unidades de mantenimiento. Además, debido al importante 
descenso en el número de proyectos ejecutivos de construcción llevados a cabo, se presenta 
una nueva realidad. Disciplinas como el mantenimiento que mantiene una demanda constante 
de profesionales, hace plantearnos la posibilidad de mejora los contenidos impartidos en este 
campo. 
El presente trabajo final de máster se focalizará en analizar, evaluar y proponer alternativas 
para impartir la disciplina del mantenimiento en el ciclo formativo de grado superior de sistemas 
electrotécnicos y automatizados. 
Primero, se hará un barrido por el ciclo formativo de grado superior de sistemas electrotécnicos 
y automatizados para conocer los puntos impartidos actualmente referentes al mantenimiento, 
según currículum. Realizar de forma precisa esta tarea es sumamente importante, puesto que 
sin conocer la realidad actual difícilmente podremos proponer mejoras en este campo. 
A continuación, se expondrán los conocimientos relacionados con el mantenimiento de 
instalaciones eléctricas y automáticas que exige el mercado laboral, hoy en día. Se intentará 
profundizar en ellos y establecer conexiones con el currículum. Comprobar si los conocimientos 
previos de los alumnos son suficientes para las nuevas actividades y articular mecanismos 
para verificar si los objetivos docentes son alcanzados, será clave en el proceso de aprendizaje 
de esta disciplina. 
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2 Definición y contexto del problema 
2.1 El mantenimiento en el ciclo formativo de grado superior de sistemas electrotécnicos y 
automáticos. 
En el ciclo formativo de grado superior de sistemas electrotécnicos y automatizados de título 
LOE, los aspectos relacionados con el mantenimiento están repartidos entre los diferentes 
módulos profesionales. La temática del mantenimiento es tratada en los módulos y las 
unidades formativas expuestas en la siguiente tabla: 
 
Tabla 1. Módulos y unidades formativas que contienen aspectos relacionados con el mantenimiento de instalaciones 
Ciclo formativo de grado superior de sistemas electrotécnicos y automatizados 
Módulo profesional  
Contenidos que se imparten relacionados  con 
mantenimiento  Unidad formativa 
M1: técnicas y 
procesos en 
instalaciones 
eléctricas 
Mantenimiento de instalaciones eléctricas. 
Función, objetivos, tipos 
 
UF1: montaje y 
mantenimiento de 
instalaciones 
eléctricas en 
edificios 
Mantenimiento preventivo. Mantenimiento 
predictivo. Mantenimiento correctivo 
 
Planificación del mantenimiento de las 
instalaciones eléctricas 
 
Equipos destinados al mantenimiento. Aparatos de 
medida usados en el mantenimiento de 
instalaciones eléctricas de edificios 
 
M2: técnicas y 
procesos en 
instalaciones 
domóticas y 
automáticas 
Operaciones de mantenimiento a las instalaciones 
industriales cableada 
 
UF 1: 
automatización 
industrial cableada 
Procedimientos de actuación en el mantenimiento 
de instalaciones y sistemas automatizados 
 
Elaboración de documentación en las operaciones 
de mantenimiento 
 
Prevención de riesgos laborales y protección 
ambiental en las operaciones de montaje y 
mantenimiento de instalaciones domóticas y 
automáticas 
 
M3: configuración 
de instalaciones 
eléctricas 
Operaciones de mantenimiento en los sistemas 
automáticos industriales programables 
 
UF 2: 
automatización 
industrial con 
autómatas 
programables 
Planificación del mantenimiento preventivo 
 
Procedimientos de actuación en el mantenimiento 
de instalaciones de automatismos industriales 
programables. 
 
Elaboración de documentación en las operaciones 
de mantenimiento. 
 
Operaciones de mantenimiento en sistemas 
domóticos e inmóticos. 
 
UF 3: 
instalaciones 
automatizadas en 
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Mantenimiento de sistemas de comunicación en 
instalaciones domóticas y inmóticas 
 
viviendas y 
edificios 
Procedimientos de actuación en el mantenimiento 
de instalaciones y sistemas automatizados 
 
Tipo de acumuladores. Mantenimiento. Ubicación.  
Precauciones. Conexiones. 
 
 
 
UF 4: 
configuración de 
instalaciones 
solares 
fotovoltaicas 
 
M5: documentación 
técnica en 
instalaciones 
eléctricas 
Plan de calidad y mantenimiento a las 
instalaciones eléctricas. Normas de aplicación UF 2: 
documentación 
escrita en 
proyectos de 
instalaciones 
eléctricas 
Manual de mantenimiento. Registro de 
mantenimiento. Registro de averías. Protocolo de 
pruebas. Procesos de pruebas 
M6: desarrollo de 
redes eléctricas y 
centros de 
transformación 
Ensayo de mantenimiento de transformadores. 
Ensayo de aceites. Equipos necesarios para los 
ensayos de aceites. Ensayo de baterías y 
acumuladores. Normas medioambientales 
UF 2: 
configuración de 
centros de 
transformación 
M7: gestión del 
montaje y del 
mantenimiento de 
instalaciones 
eléctricas 
Puntos susceptibles de mantenimiento en una 
instalación eléctrica. Elementos y sistemas 
susceptibles del mantenimiento en instalaciones 
en viviendas (aislamiento de conductores, 
conexiones, mecanismos, tomadas de tierra e 
instalaciones comunes de telecomunicaciones, 
entre otras). 
 
UF 2: planificación 
del montaje y del 
mantenimiento de 
instalaciones 
eléctricas 
Mantenimiento preventivo y correctivo (concepto, 
tareas y ejemplos de aplicación). Mantenimiento 
de mecanismos. Mantenimiento de receptores. 
Mantenimiento de conductores y canalizaciones. 
Mantenimiento de la ICT. Mantenimiento 
de las protecciones 
Técnicas de planificación de mantenimiento. 
Gestión de mantenimiento. Procedimientos para la 
planificación. Indicadores de control del 
mantenimiento. Hojas de ruta. 
Instrucciones de mantenimiento de fabricantes. 
 
Contenidos de un plan de mantenimiento (datos 
generales, necesidades, calendario de revisiones 
y de recambios, 
Detección y control de indicadores de procesos de 
mantenimiento. Criterios de aceptación. 
Indicadores de procesos. 
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M8: procesos en 
instalaciones de 
infraestructuras 
comunes de 
telecomunicaciones 
 
Normativa de aplicación, instalación i 
mantenimiento de les ICT. 
 
 
 
 
 
 
UF 1: 
instalaciones de 
televisión en 
edificios 
Instrumentos de medida. Instrumentos de medida 
aplicados al mantenimiento. Errores y técnicas de 
medidas 
 
Reparación de instalaciones de RTV y TLCA en el 
ámbito de las ICT. Herramientas y útiles para la 
reparación y mantenimiento 
de instalaciones de RTV y TLCA. Protocolos de 
actuación. Procedimientos homologados. 
 
 
Documentación aplicada al mantenimiento. 
Elaboración de fichas y registros. Archivos 
históricos de averías. Informes 
de mantenimiento y mejoras del plan de 
mantenimiento. Aplicaciones informáticas 
aplicadas a la gestión del 
mantenimiento y el archivo histórico de averías. 
Elaboración de manuales de servicio y 
mantenimiento. 
 
Normativa de aplicación, instalación y 
mantenimiento de las ICT. Norma técnica para 
telefonía. Norma técnica para telecomunicaciones 
por fibra óptica. 
UF 2: 
instalaciones de 
telefonía e 
interfonos en 
edificios 
Mantenimiento preventivo y predictivo de las 
instalaciones de telefonía, de interfonos y de fibra 
óptica. Criterios de planificación y organización. 
Mantenimiento predictivo y preventivo a las 
instalaciones de telefonía, de interfonos y de fibra 
óptica. 
Puntos de inspección para el mantenimiento y 
parámetros que se tienen que controlar. Valor de 
aceptación de los parámetros a controlar. Gráficos 
e información de los fabricantes. 
Instrumentos de medida. Instrumentos de medida 
aplicados al mantenimiento. Medidor de 
aislamiento. Multímetro. Errores y técnicas de 
medidas aplicadas al mantenimiento. 
Documentación aplicada al mantenimiento. 
Elaboración de fichas y registros. Archivos 
históricos de averías. Informes de mantenimiento 
y mejoras del plan de mantenimiento. Aplicaciones 
informáticas aplicadas a la gestión del 
mantenimiento y el archivo histórico de averías. 
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Tabla elaborada a partir del DECRETO 26/2014, del 25 de febrero 
1
 
Si analizamos la tabla anterior, podemos darnos cuenta que los conceptos de mantenimiento 
impartidos, según currículum, se basan en la planificación, las operaciones y los 
podrecimientos del mantenimiento de instalaciones.  
El currículum otorga bastante importancia a los tipos de mantenimiento que se realizan, siendo 
éstos preventivo, correctivo y predictivo. También, se estudia la documentación asociada a las 
laborales de mantenimiento en instalaciones. 
2.2 El mantenimiento de instalaciones en el mundo laboral 
Una forma rápida y precisa de saber el perfil de profesional que el mercado laboral necesita en 
el campo del mantenimiento de instalaciones, es realizar una búsqueda de ofertas laborales de 
trabajo. La búsqueda de ofertas laborales, la refinaremos con el objetivo de ajustarla al perfil de 
profesional que vamos a formar, en este caso un técnico superior en instalaciones eléctricas y 
automáticas. Utilizando un conocido buscador de ofertas laboral, encontramos:  
Infojobs. Ofertas de empleo. Palabra clave: técnico de mantenimiento. Disponible el 24-04-
2014 en: https://www.infojobs.net/madrid/tecnico-mantenimiento-instalaciones/of-
i6c68e5152d4b82aa55ab6401ccc95b 
 
 
 
                                                     
1
 http://www.xtec.cat/alfresco/d/d/workspace/SpacesStore/def2c695-f32a-4248-b37f-
6f3f4703ea46/TS_sistemes_electrotecnics_automatitzats.pdf 
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Infojobs. Ofertas de empleo. Palabra clave: técnico de mantenimiento. Disponible el 24-04-
2014 en: https://www.infojobs.net/castellon-de-la-plana-castello-de-la-plana/electricista-
industrial/of-if0c6558ff24a1baecf3544a8564c14 
Infojobs. Ofertas de empleo. Palabra clave: técnico de mantenimiento. Disponible el 24-04-
2014: https://www.infojobs.net/alicante-alacant/oficial-mantenimiento-electromecanico/of-
i6d33b0f18e41088d3c817ca84f247f 
Infojobs. Ofertas de empleo. Palabra clave: técnico de mantenimiento. Disponible el 24-04-
2014 en: https://www.infojobs.net/jaen/tecnico-mantenimiento/of-
ib727bcc3c342c79d1f0b28daa4abf8 
Infojobs. Ofertas de empleo. Palabra clave: técnico de mantenimiento. Disponible el 24-04-
2014 en: https://www.infojobs.net/madrid/tecnico-operador-centro-control-pv/of-
i3b09b2c0834f9b9f8d07ba1ade43d2 
Como se puede comprobar en las ofertas de empleo anteriores para perfiles de graduados en 
ciclo formativo de grado superior en electricidad y electrónica, se exige conocimientos de 
GMAO (Gestión del Mantenimiento Asistido por Ordenador). De ahí que se piense la 
posibilidad de introducir esta enseñanza en el temario del curso.  
 
Actualmente, los especialistas en mantenimiento optan por realizar cursos de formación extra-
académicos mediante los cuales adquieren extensos conocimientos de GMAO, necesarios 
para cubrir algunas posiciones del mundo profesional. 
 
Como ejemplos de cursos tendríamos:  
 
Curso 150 horas, disponible el 24-04-2014: 
http://www.avanzaentucarrera.com/curso/sistemas-de-gestion-del-mantenimiento-gmao-en-
instalaciones-industriales-y-edificios/186840#temario .  
 
 
Curso 200 horas, disponible el 24-04-2014: 
http://www.emagister.com/tecnico-mantenimiento-edificios-e-instalaciones-publicas-online-
cursos-2907473.htm  
 
Curso 150 horas, disponible el 24-04-2014: 
http://www.aprendemas.com/cursos/cursos-sistemas-de-gestion-del-mantenimiento--gmao--en-
instalaciones-industriales-y-edificios-on-line-596344.html .  
 
Los cursos citados anteriormente oscilan entre 150 y 200 horas. El temario de estos cursos 
abarca entre conceptos básicos de mantenimiento, hasta el nivel más avanzado del 
mantenimiento industrial (TPM, JIT y calidad total). Nuestra intención no es llegar al nivel más 
avanzado del mantenimiento informatizado. Con la propuesta de esta actividad, simplemente 
pretendemos dotar al alumno de una base a partir de la cual pueda seguir desarrollando sus 
habilidades en mantenimiento de instalaciones. 
2.3 La gestión del mantenimiento asistido por ordenador (GMAO) 
Las siglas GMAO corresponden a la expresión: Gestión del Mantenimiento Asistido por 
Ordenador. Se trata de un Programa Informático que permite la gestión de mantenimiento de 
los equipos e instalaciones tanto a nivel de mantenimiento correctivo como preventivo y 
predictivo. 
Antes de la década de los noventa, las empresas realizaban la gestión del mantenimiento 
mediante anotaciones en libros. Hoy en día, la mayoría de empresas que tienen la necesidad 
de desarrollar planes de mantenimiento, utilizan programas informáticos. Utilizando estos 
programas conseguimos optimizar procesos, recursos y tiempo. Además, estos programas 
   
 
Didáctica del mantenimiento para cicles formativos en                                                                                         
instalaciones eléctricas de baja tensión i automatizadas. 
 
10 
facilitan la toma de decisiones a los técnicos e ingenieros que están a cargo de las 
instalaciones. Los programas de GMAO suelen estar compuestos de varias secciones o 
módulos interconectados, que permiten ejecutar y llevar un control exhaustivo de las tareas que 
se llevan a cabo en los departamentos de mantenimiento como: 
 Control de incidencias y averías, formando un historial de cada máquina o 
equipo. 
 Programación de las revisiones y tareas de mantenimiento preventivo: 
limpieza, y lubricación entre otras. 
 Control de Stocks de repuestos y recambios, conocido como gestión o 
control de almacén. 
 Generación y seguimiento de las "Ordenes de Trabajo" para los técnicos de 
mantenimiento.
2
 
Los módulos más significativos que integran un programa de gestión del mantenimiento son: 
 Módulo de órdenes de trabajo: este módulo tiene las funciones de asignación 
de recursos humanos, reserva de material, costes, seguimiento de 
información relevante como causa del problema, duración del fallo y 
recomendaciones para acciones futuras. 
 
 Módulo de mantenimiento preventivo: con este módulo se puede hacer el 
seguimiento de las tareas de mantenimiento, creación de instrucciones paso 
a paso o checklists, lista de materiales necesarios y otros detalles. 
Normalmente los programas de gestión del mantenimiento asistido por 
computadora programan procesos de mantenimiento automáticamente 
basándose en agendas o la lectura de diferentes parámetros. 
 
 Módulo de gestión de activos: este módulo permite el registro referente a los 
equipos y propiedades de la organización, incluyendo detalles, información 
sobre garantías, contrato de servicio, partes de repuesto y cualquier otro 
parámetro que pueda ser de ayuda para la gestión. Además también pueden 
generar parámetros como los índices de estado de las infraestructuras. 
 
 Módulo de recursos humanos: el módulo de recursos humanos establece el 
control y gestión de los recursos humanos del área o servicio de 
mantenimiento. Pueden ser establecidos como competencias laborales 
necesarias vs. existentes. 
 
 Módulo de control de Inventarios: el módulo gestiona las partes de repuesto, 
herramientas y otros materiales, incluyendo la reserva de materiales para 
trabajos determinados, registro del almacenaje de los materiales y previsión 
de adquisición de nuevos materiales. 
 
 Módulo de Seguridad: permite la gestión de los permisos y documentación 
necesaria para cumplir la normativa de seguridad. Estas especificaciones 
pueden incluir accesos restringidos, riesgo eléctrico o aislamiento de 
productos y materiales además de información sobre riesgos.
3
 
 
Además mediante los GMAO podemos gestionar los planes de actuación de forma sencilla, 
administrar los equipos que conforman la instalación, las incidencias y el personal, así como 
                                                     
2
 http://www.gmao.es/gmao.htm  
 
3
 http://es.scribd.com/doc/225278506/Programa-GMAO-docx 
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calcular el coste de las intervenciones. Algunos de los GMAO más conocidos son: RENOVE-
GEM, CARL y Linx entre otros.  
2.4 Objetivo de la gestión del mantenimiento asistido por ordenador (GMAO) en el ciclo 
formativo 
Los objetivos de introducir la temática de la GMAO en el ciclo formativo para una primera 
iteración serían: 
 Introducir al alumno en el manejo de programas de GMAO 
 Acercar al alumno al mundo laboral  
 Mejorar la empleabilidad del alumno una vez finalizado el ciclo formativo 
 Dotar al alumno de la competencia necesaria para establecer el plan de mantenimiento 
de varios equipos tipo. 
 Iniciar al alumno en las normativas de prevención de riesgos laborales y su uso. 
 Descubrir motivaciones del alumno para dedicarse al mantenimiento de instalaciones 
en el futuro  
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3 Descripción de la solución 
3.1 Conocimientos previos necesarios para poder utilizar un software de gestión de 
mantenimiento  
En la práctica docente, al introducir nuevas actividades en el temario del curso, siempre se 
debería plantear la pregunta: Tienes los alumnos las condiciones y conocimientos necesarios 
para poder realizar esta tarea y construir aprendizaje? Por eso, se realiza una tabla con los 
conocimientos necesarios para poder utilizar un software de GMAO y se verifica mediante 
currículum que el alumno ha recibido estos conocimientos previamente. 
 
Tabla 2 . Relación de requisitos para GMAO y contenidos impartidos según currículum. 
Requisito software GMAO 
Contenidos impartidos según 
currículum  OK? 
Conocer el concepto de 
mantenimiento  preventivo  
M1: técnicas y procesos en instalaciones 
eléctricas. UF1: Mantenimiento preventivo.    
Conocer el concepto de 
mantenimiento correctivo  
M1: técnicas y procesos en instalaciones 
eléctricas. UF1: Mantenimiento correctivo.   
Conocer el concepto de 
mantenimiento predictivo 
M1: técnicas y procesos en instalaciones 
eléctricas. UF1: Mantenimiento predictivo.    
Ser capaz de gestionar información 
de fabricantes y frecuencia en el 
mantenimiento de equipos 
M7: gestión del montaje y del 
mantenimiento de instalaciones eléctricas. 
UF2: Instrucciones de mantenimiento de 
fabricantes.   
Conocer el concepto de gama en 
mantenimiento - × 
Conocer el concepto de protocolo 
genérico de mantenimiento de un 
equipo genérico  - × 
Ser capaz de diferenciar equipos 
mantenibles y no mantenibles  
M7: gestión del montaje y del 
mantenimiento de instalaciones eléctricas. 
UF2: Puntos susceptibles de 
mantenimiento en una instalación 
eléctrica. Elementos y sistemas 
susceptibles del mantenimiento en 
instalaciones en viviendas (aislamiento de 
conductores, conexiones, mecanismos, 
tomadas de tierra e instalaciones comunes 
de telecomunicaciones, entre otras).   
Valorar requisitos legales impuestos 
por la administración (Seguridad de 
trabajadores y personas entre otros) 
M2: técnicas y procesos en instalaciones 
domóticas y automáticas. UF1: Prevención 
de riesgos laborales y protección 
ambiental en las operaciones de montaje y 
mantenimiento de instalaciones domóticas 
y automáticas   
Elaborar listados de equipos 
mantenibles (sábanas cerradas) 
M3: configuración de instalaciones 
eléctricas. UF2: Elaboración de 
documentación en las operaciones de 
mantenimiento.   
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Conocer que tareas de mantenimiento 
se llevan a cabo en los diferentes 
equipos para elaborar los protocolos 
correspondientes  
M6: desarrollo de redes eléctricas y 
centros de transformación. UF2: Ensayo 
de mantenimiento de transformadores. 
Ensayo de aceites. Equipos necesarios 
para los ensayos de aceites. Ensayo de 
baterías y acumuladores. Normas 
medioambientales   
Identificar los equipos que configuran 
las instalaciones  
M3: configuración de instalaciones 
eléctricas. UF4: Tipo de acumuladores. 
Mantenimiento. Ubicación. Precauciones. 
Conexiones.   
Permisos y ordenes de trabajo para 
realizar tareas de mantenimiento  - × 
Conocer el concepto de stock en el 
área de los recambios  - × 
Saber la existencia de la prevención 
de riesgos laborales y equipos de 
protección individual exigidos por las 
normativas correspondiente - × 
Tabla elaborada con información del DECRETO 26/2014, del 25 de febrero 
4
 
 
En la tabla anterior se ha especificado para cada requisito del software de GMAO dos 
situaciones que se pueden presentar:  
 El concepto se ha trabajado previamente ( √) 
 El concepto no se ha trabajado anteriormente (×) 
Mediante la Tabla 2 que relaciona los requisitos para GMAO y los contenidos impartidos según 
currículum, se extrae los temas que se debe impartir previamente al desarrollo de la nueva 
actividad: 
 Explicación del significado de gama de mantenimiento  
 Explicación del significado del protocolo de mantenimiento, su contenido y elaboración 
 Explicación de gestión de stock y rotura de stock 
 Explicación  de la documentación designada, permiso de trabajo y orden de trabajo  
 Explicación del mecanismo de prevención de riesgos laborales mediante equipos de 
protección individual (Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones 
mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo 
eléctrico) 
3.2 Definición de los nuevos conceptos  
A grandes rasgos, los conceptos que serían nuevos para el alumno, expuestos anteriormente 
se definen por: 
                                                     
4
 http://www.xtec.cat/alfresco/d/d/workspace/SpacesStore/def2c695-f32a-4248-b37f-
6f3f4703ea46/TS_sistemes_electrotecnics_automatitzats.pdf 
   
 
Didáctica del mantenimiento para cicles formativos en                                                                                         
instalaciones eléctricas de baja tensión i automatizadas. 
 
14 
Gama de mantenimiento: Una gama de mantenimiento es un conjunto de tareas que 
tienen determinados elementos en común que permiten y justifican esta agrupación y que 
dotan al conjunto de una facilidad para llevarlo a cabo y gestionarlo. 
Los tres criterios que se emplean para agrupar las tareas en gamas de mantenimiento son 
los siguientes: 
 Sistema al que pertenece el equipo al que se refiere la tarea 
 Especialidad del técnico que debe realizarlo 
 Frecuencia con la que es necesario llevarla a cabo  
De esta forma, la agrupación de tareas genera un conjunto de gamas de mantenimiento 
por cada sistema, que a su vez estarán divididos en gamas por especialidad, y dentro de 
estas, por frecuencias
5
. 
Protocolo de mantenimiento: un protocolo de mantenimiento es un listado de tareas a 
realizar en un tipo concreto de equipo.  
En el protocolo de mantenimiento de un equipo tipo debe incluirse al menos la siguiente 
información para cada tarea incluida en el protocolo: 
 Especialidad del trabajo. 
 Frecuencia con la que debe realizarse. 
 Duración estimada de la realización de la tarea. 
 Si existe necesidad de un permiso de trabajo especial. 
 Si el equipo debe estar parado o en marcha para la realización de la tarea6. 
 
Gestión de stock: se entiende por gestión de stocks el organizar, planificar y controlar el 
conjunto de stocks pertenecientes a una entidad
7
. 
Rotura de stock: Situación que se presenta cuando se produce el agotamiento súbito de 
un activo o materia prima que debía utilizarse con normalidad en el proceso productivo de 
un bien o prestación de un servicio
8
. 
Permiso de trabajo: El permiso de trabajo es un documento que permite, mediante una 
secuenciación de las tareas a realizar, listar e identificar los riesgos aportados por los 
trabajos y los propios del área de trabajo
9
. 
Orden de trabajo: Una orden de trabajo es la conjunción de todas las informaciones 
necesarias para realizar un trabajo de mantenimiento determinado. 
Las órdenes de trabajo incluyen toda la información necesaria para realizar un trabajo de 
mantenimiento, entre esa información hay que destacar cómo mínimo: 
                                                     
5
 http://www.elplandemantenimiento.com/index.php/gamas-de-mantenimiento 
 
6
 http://www.elplandemantenimiento.com/index.php/protocolos-de-mantenimiento 
 
7
 http://es.wikipedia.org/wiki/Gesti%C3%B3n_de_existencias 
 
8
 http://www.uned.es/dpto-eeyc/asignaturas/652087/glosario_formulario_archivos/glosario.pdf  
9
 http://www.coordinacionempresarial.com/el-permiso-de-trabajo-desde-su-edicion-a-la-ejecucion-de-los-
trabajos/  
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 Información básica de cuando hay que realizar el trabajo, la máquina sobre 
la que hay que realizar el trabajo, localización de la máquina, frecuencia con 
la que se hace el trabajo, etc… 
 Procedimiento a seguir para realizar el trabajo. Descripción paso a paso de 
cómo se debería realizar el trabajo. 
 Repuestos necesarios para realizar el trabajo. 
 Personas que deberían estar presentes al realizar el trabajo. 
 Si existe una copia del último informe de trabajo para tener la referencia de 
alguna anomalía que hubiera creado
10
. 
 Equipo de protección individual (EPI): se define como cualquier equipo destinado a ser 
llevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que 
puedan amenazar su seguridad o su salud, así como cualquier complemento o accesorio 
destinado a este fin
11
. 
3.3 Ubicación de la actividad de GMAO dentro del currículum 
Otro parámetro que podemos deducir de la Tabla 2 es la ubicación de la nueva actividad. Se 
piensa que el módulo siete es el más adecuado para ubicar una actividad de GMAO.  
Concretamente, la actividad se puede ubicar en las horas de libre disposición (HLD) del módulo 
7 (Gestión del montaje i del mantenimiento de instalaciones eléctricas) de la unidad formativa 2 
(Planificación del montaje i del mantenimiento de instalaciones eléctricas) En la tabla siguiente 
se muestra la organización del ciclo formativo en cuestión y las horas disponibles de libre 
elección en cada uno de los módulos. 
 
         Tabla 3. Organización del currículum de ciclo formativo de sistemas electrotécnicos y automatizados 
Mòdul Hores HLD Unitats formatives 
Hores 
mínimes 
M1. Tècniques i 
processos en 
instal·lacions 
elèctriques 
198-165 33 
UF1 Muntatge i manteniment  
d’instal·lacions elèctriques en edificis   
87 
UF2 Muntatge d’instal·lacions elèctriques 
especials. 
30 
UF3 Tècniques de muntatge de xarxes 
elèctriques. 
24  
UF4 Tècniques de muntatge d’instal·lacions 
d'enllumenat exterior. 
24 
M2. Tècniques i 
processos en 
instal·lacions 
domòtiques i 
automàtiques 
231-198 33 
UF1 Automatització industrial cablada. 68 
UF2 Automatització industrial amb 
autòmats programables. 
55 
UF3 Instal·lacions automatitzades en 
habitatges i edificis 
75 
                                                     
10
 http://amosbs.wordpress.com/2013/02/08/el-ciclo-completo-de-una-orden-de-trabajo-mantenimiento-
preventivo/  
11
 https://www.boe.es/boe/dias/1997/06/12/pdfs/A18000-18017.pdf  
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M3. Configuració 
d'instal·lacions 
elèctriques 
264-242 22 
UF1 Configuració d’instal·lacions 
elèctriques en edificis 
88 
UF2 Configuració d’instal·lacions  
elèctriques especials 
88 
UF3 Configuració d’instal·lacions 
d’enllumenat exterior. 
33 
UF4 Configuració d’instal·lacions solars 
fotovoltaiques. 
33 
M4. Configuració 
d'instal·lacions 
domòtiques i 
automàtiques 
121 0 
UF1 Configuració d’instal·lacions 
automatitzades en habitatges i edificis. 
82 
UF2 Configuració d’automatismes 
industrials amb autòmats programables. 
39 
M5. Documentació 
tècnica en 
instal·lacions 
elèctriques 
132-110 22 
UF1. Documentació gràfica en projectes 
d’instal·lacions elèctriques. 
55 
UF2. Documentació escrita en projectes 
d’instal·lacions elèctriques. 
55 
M6. 
Desenvolupament de 
xarxes elèctriques i 
centres de 
transformació 
132-110 22 
UF1. Configuració de xarxes de distribució 
en baixa tensió. 
60 
UF2. Configuració de centres de 
transformació. 
50 
M7 Gestió del 
muntatge i del 
manteniment 
d'instal·lacions 
elèctriques. 
 
110-99 11 
UF1 Aprovisionament del muntatge 
d’instal·lacions elèctriques. 
33 
UF2. Planificació del muntatge i del 
manteniment d’instal·lacions 
elèctriques. 
66 
M8. Processos en 
instal·lacions 
d’infraestructures 
comunes de 
telecomunicacions. 
99 0 
UF1 Instal·lacions de televisió en edificis. 50 
UF2 Instal·lacions de telefonia i  interfonia 
en edificis. 
49 
M9. Sistemes i 
circuits elèctrics 
132-110 22 
UF1. Circuits de corrent altern. 50 
UF2 Màquines elèctriques de corrent altern. 40 
UF3 Circuits electrònics. 20 
M10. Formació i 
orientació laboral 
99 0 
UF1. Incorporació al treball 66 
UF2. Prevenció de riscos laborals 33 
M11. Empresa i 
iniciativa 
emprenedora 
66 0 UF1 Empresa i iniciativa emprenedora 66 
M12. Projecte de 
sistemes 
electrotècnics i 
automatitzats 
66 0 
UF1 Projecte de sistemes electrotècnics i 
automatitzats 
66 
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M13. Formació en 
centres de treball 
350 0  350 
      Tabla extraída del documento: orientaciones a los centros para organizar el ciclo formativo
12
 
Los motivos que llevan a ubicar la nueva actividad de GMAO en el módulo siete, unidad 
formativa dos, son:  
 Los contenidos impartidos por normativa en este módulo están relacionados con el 
mantenimiento de instalaciones 
 Existen horas de libre disposición donde poder situar la nueva actividad 
 El alumno que cursa el modulo siete ha adquirido la mayoría de conceptos y 
procedimientos relacionados con el mantenimiento y el diseño de instalaciones el ciclo 
formativo. Siempre y cuando el centro docente haya decido ubicar el módulo siete en el 
segundo año del ciclo formativo. 
 Las once horas de libre disposición se suponen suficientes para el temario de GMAO 
que se pretende cubrir. 
3.4 Temario sustituido para introducir la nueva actividad de GMAO 
Para introducir la nueva actividad de GMAO, deberemos suprimir los contenidos que se 
imparten en las horas de libre disposición del módulo siete. Usualmente, el contenido impartido 
en estas horas de libre disposición queda a criterio del profesorado del centro. En concreto, en 
el centro docente donde realizo mi estancia de prácticas, utilizan estas horas de libre 
disposición para ampliar temario de técnicas de planificación de proyectos (Gantt y PERT). La 
elección de impartir Gantt y PERT a nivel avanzado se realizó cuando el número de proyectos 
de instalaciones era abundante y por lo tanto muchos alumnos se dedicaban a realizar 
proyectos cuando se incorporaban al mundo laboral. 
3.5 Licencia del software informático 
Todo programa informático utilizado para obtener una productividad tiene una licencia 
asociada. Por lo tanto, al plantear una actividad en la cual interviene un software informático, 
debemos comprobar el coste de la licencia. Algunas veces, los fabricantes de software ofrecen 
versiones libres que solamente disponen de unas determinadas opciones. En nuestro caso, el 
fabricante del software, RENOVEGEM
13
, nos ofrece una versión gratuita con las siguientes 
funciones: 
 Gestión de activos, con su árbol jerárquico  
 Gestión de personal  
 Gestión del mantenimiento programado y de las gamas de mantenimiento. Incluye la 
creación automática del plan de mantenimiento programado 
 Control de la programación de mantenimiento  
 Gestión de órdenes de trabajo 
 Gestión del repuesto 
                                                     
12
 http://www.xtec.cat/web/curriculum/professionals/fp/titolsloe  
13
 http://www.renovetec.com/index.php/86-renovetec-ingenieria/331-renove-gem 
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 Gestión de los descargos y de la seguridad al realizar O.T. 
 Gestión económica del mantenimiento: costes de O.T., costes de un periodo, compras, 
etc.  
 Determinación de los indicadores más usuales en mantenimiento  
 
Las funciones ofrecidas por el fabricante del software RENOVEGEM
®
, en su versión gratuita, 
cubren totalmente el alcance de la actividad propuesta.  
 
 
 
Imagen 1. Escritorio del software RENOVEGEM
®
 
3.6 Objetivos de aprendizaje  
Los principales objetivos de aprendizaje que el alumno debería alcanzar son:  
 Entender los conceptos que aparecen en los diferentes campos del plan de 
mantenimiento programado y las ordenes de trabajo (EPIs y frecuencia entre otros) 
 Conocer el léxico que se utiliza en esta disciplina 
 Realizar las órdenes de trabajo y el plan de mantenimiento programado de dos 
equipos. Cada alumno tendrá equipos de diferentes características y sectores 
 Introducir al alumno en el manejo de documentación técnica (catálogos) y en el 
contacto con proveedores con el objetivo de realizar la lista de tareas de mantenimiento 
de los equipo 
 Concienciar al alumno en la seguridad laboral, dándole a conocer la normativa de 
prevención de riesgos laborales del sector eléctrico. 
 Llevar a cabo la gestión de stock para el almacén en el caso que la tarea de 
mantenimiento requiera algún tipo de recambio 
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Imagen 2. Ejemplo de orden de trabajo elaborada a partir de RENOVEGEM
®
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Imagen 3. Ejemplo de plan de mantenimiento programado elaborado a partir de RENOVEGEM
® 
3.7 Metodología didáctica 
Primeramente, el profesor proyectará pantalla a pantalla los pasos necesarios para desarrollar 
un plan de mantenimiento tipo. Durante la proyección de las diferentes pantallas, el profesor 
explicará el significado de cada uno de los campos. En este tipo de explicación es muy 
importante la interacción profesor-alumno, comprobar que todos los alumnos siguen los pasos 
necesarios, será esencial para finalizar la actividad. El aula dispondrá de ordenadores con 
conexión a Internet para cada uno de los alumnos y proyector de imagen conectado al 
ordenador del profesor. 
El profesor proporcionará las características técnicas y número de horas de funcionamiento de 
dos equipos genéricos (transformadores, grupos electrógenos, motores, alternadores y batería 
de condensadores entre otros). Después, el alumno deberá buscar a través de diferentes vías 
la siguiente información: 
 Lista de tareas de mantenimiento para cada equipo genérico 
 Frecuencia de la tareas de mantenimiento  
 Coste/hora de la mano de obra para realizar la tarea de mantenimiento 
 Equipos de protección individual necesarios para llevar a cabo la tarea 
Para conseguir la información anterior, el alumno utilizará diferentes recursos, como son el 
contacto con proveedores, Internet, libros, documentación técnica o normativa. 
La conexión que tiene la actividad con el mundo laboral y el posible contacto con proveedores 
puede que aumente la motivación del alumno en dicha tarea. 
 
Toda la información referente a la actividad (tutoriales y Power Point) estará disponible 
telemáticamente en el Moodle del centro docente. También, la entrega de la actividad (órdenes 
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de trabajo y planes de mantenimiento) se hará a través del Moodle. Procedimiento más 
ecológico que el sistema tradicional, debido al ahorro de papel y tinta. 
Respecto la documentación a suministrar al estudiante, el profesor deberá elaborar una listas 
de equipos con las características más significativas de éstos 
3.8 Temporización  
La temporización de las once horas de libre disposición será: 
 Explicación del significado de gama de mantenimiento (30min) 
 Explicación del significado del protocolo de mantenimiento, su contenido y elaboración 
(30min) 
 Explicación de gestión de stock y rotura de stock (1 hora) 
 Explicación  de la documentación designada como permiso de trabajo, orden de trabajo 
y plan de mantenimiento programado (30 min) 
 Explicación de equipos de protección individual (EPIs) y mención de la normativa 
correspondiente, Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas 
para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico ( 
30 min) 
 Elaboración del plan de mantenimiento paso a  paso guiado por el profesor (3 horas, 30 
min) 
 Elaboración del plan de mantenimiento de forma autónoma (4 horas, 30 min) 
3.9 Evaluación / Calificación 
Para una primera iteración, la actividad será optativa, es decir quedará a criterio del estudiante 
el hecho de realizarla. Se considera que al tratarse de horas de libre disposición, se le puede 
otorgar la condición de optativa. Se piensa que la necesidad de conocer GMAO para optar a 
puestos laborales, generará una motivación en el estudiante que le llevará a realizar dicha 
actividad. Por lo tanto, desde el profesorado se espera una participación superior al 75% de la 
clase. La actividad será evaluada a partir de las entregas de los planes de mantenimiento 
programados y ordenes de trabajo. Como anteriormente se ha indicado, cada alumno tendrá 
que trabajar sobre dos equipos asignados por el profesor. Los equipos serán diferentes para 
cada alumno 
La calificación de la actividad será de apto o no apto. Se entiende por apto lo siguiente: 
 Entregar los planes de mantenimiento programados de los equipos con el 75% de las 
tareas correctamente descritas y asignadas.  
 Entregar los planes de mantenimiento programados del equipo, indicando la 
especialidad y la frecuencia de forma correcta. 
 Entregar las órdenes de trabajo de los equipos, indicando especialidad y lista de EPIs. 
La calificación de apto aumentará un punto (10%) la nota final de la asignatura. Debido a la 
tipología de la actividad, más de ámbito profesional que académico, se desestima graduarla 
mediante una nota numérica y se opta por el apto/no apto. Se considera otorgar un 10 % de 
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peso debido al tiempo dedicado, en este caso once horas de libre disposición sobre ciento diez 
horas del cómputo global. El alumno que obtenga un apto en la actividad habrá alcanzado los 
objetivos inicialmente planteados. Desde el profesorado, se espera un porcentaje superior al 
75% de aptos respecto del total de entregas. 
3.10 Formación del profesorado 
La propuesta de actividad formulada implica una formación para el profesorado. No obstante, 
los conceptos trabajados no representan una dificultad elevada para una docente con 
graduación media. El docente puede elegir varios caminos para formarse en GMAO. Por un 
lado, existen cursos que trabajan en profundidad los temarios de mantenimiento y software de 
gestión. Ahora bien, como antes se ha comentado los conceptos para impartir esta actividad no 
son excesivamente complicados. Por lo tanto, cualquier docente con voluntad puede llegar a un 
nivel excelente, trabajando y estudiando de forma autodidacta. Recursos como vídeos, 
tutoriales y planes de mantenimiento reales, son muy útiles para preparar una actividad de 
estas características.   
3.11 Sistema de gestión de la calidad  
Primero, este punto se centrará en hacer una revisión de objetivos deseados y comprobar el 
grado de logro. Al tratarse de una actividad optativa, revisaremos la participación de la clase. 
Se recuerda que la participación esperada era superior al 75%. En segundo lugar, revisaremos 
el número de aptos (aprobados) respecto del total de entregas, siendo el número esperado 
superior al 75%. 
Por último, se establece un sistema para obtener el feedback del estudiante. Un método eficaz 
para conseguir el feedback del alumnado es a partir de encuestas. Por eso, se prevé realizar 
una encuesta al final de la actividad. La encuesta constara con las siguientes preguntas: 
1) Has podido llegar a desarrollar la actividad a partir de la explicación del profesor y el material 
proporcionado (tutoriales y Power Point)? 
2) Te gustaría continuar formándote en la disciplina del mantenimiento y la GMAO?  
3) Has tenido tiempo suficiente para realizar la totalidad de la actividad? 
4) Qué te ha parecido más útil del trabajo y que tenemos que mejorar? 
Con la información recogida en las encuestas, se podrán aplicar medidas correctores con el fin 
de mejorar la docencia y satisfacer los objetivos. No obstante, para poder realizar un análisis 
satisfactorio, se debe disponer de un número representativo de estudiante que lleven a cabo la 
encuesta expuesta anteriormente. 
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4 Resultados  
Al ser una propuesta experimental, todavía no se ha desarrollado en ningún centro docente y 
por lo tanto no se pueden sacar resultados concretos. En circunstancias normales, no debería 
de existir ninguna barrera para poder llevarla a cabo. Además, la actividad tiene cabida en el 
currículum, ya que se adapta a los contenidos especificados en el Real DECRETO 26/2014, del 
25 de febrero.  
Un resultado que se pretende alcanzar con esta actividad es la mejora de la empleabilidad del 
alumno, una vez finalice el ciclo formativo. El alumno podrá especificar la experiencia a nivel 
académico con software de gestión de mantenimiento en su currículum.  
También, la metodología utilizada en el desarrollo de la actividad, contacto con proveedores y 
manejo de documentación técnica, pretende obtener un resultado positivo en la adaptación del 
alumno al sistema laboral. 
4.1 Propuestas de mejora  
Según estudios llevados a cabo en este campo, el nivel de mejora de una asignatura se puede 
formular en base al análisis de la siguiente información: 
 El tiempo de dedicación de los estudiantes  
 La relación de entregables 
 Las calificaciones asignadas a los entregables y las calificaciones globales a 
la asignatura  
 Los resultados de la percepción de los estudiantes 
 Las acciones inmediatas no previstas llevadas a cabo durante el curso
14
 
 
Sin haber impartido la actividad, podemos intuir algunas áreas de mejora. Por lo que respecta a 
los contenidos impartidos, éstos se pueden mejorar ampliando contenidos teóricos y prácticos, 
relacionados con la gestión del mantenimiento. Por ejemplo, introducir temario relacionado con 
el mantenimiento preventivo total (TPM) o el just in time en la gestión de stock. También, las 
técnicas de migración de datos hacia el software de gestión es un campo sumamente 
interesante. 
En lo que se refiere a metodología, para futuras iteraciones, se puede considerar cambiar de 
metodología individual a metodología por grupos. Si aumentamos el número de equipos y 
sistemas a mantener, podemos plantear una actividad en grupos de dos o tres alumnos. La 
metodología grupal favorecerá el desarrollo de las habilidades personales y sociales de los 
alumnos. También, el alumno desarrollará habilidades para trabajar cooperativamente con sus 
compañeros.  
También, debido a la gran variedad de procedencias del alumnado que recala en los ciclos 
formativos, se puede considerar la opción de realizar una prueba previa de conocimientos. Con 
la información de una prueba previa, el profesor puede determinar más fácilmente el punto de 
inicio y el ritmo para que el alumno pueda seguir las explicaciones. 
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5 Conclusiones  
Los sectores productivos de la sociedad están en continuo cambio y en consecuencia el mundo 
profesional necesita perfiles diferentes. La flexibilidad que deja el currículum debido a las horas 
de libre disposición, se puede aprovechar para adaptar la formación de nuestros estudiantes al 
perfil laboral exigido. Además, diseñar actividades en conexión con el mundo laboral puede 
generar una motivación extra en el alumno.  
La motivación del alumno por mejorar su empleabilidad puede jugar un papel importante en el 
éxito de la actividad. Si el profesor muestra al estudiante la gran cantidad de ofertas laborales 
que exigen el conocimiento de GMAO, el estudiante se daría cuenta de la necesidad de 
conocer esta disciplina para optar a un empleo. De este modo, estaríamos consiguiendo que el 
alumno trabaje y estudie de forma voluntaria y no por imposición. 
En la mayoría de actividades llevadas a cabo en el aula, el estudiante obtiene información de 
Internet o de libros. En el mundo laboral, los profesionales utilizan los fabricantes y 
proveedores como fuente de información. En nuestro caso, la actividad se ha pensado de tal 
manera que acerque al alumno hacia la forma de trabajar de las empresas del sector. Por eso, 
en la metodología didáctica se anima al estudiante a contactar con fabricantes de equipos vía 
telefónica o por email. Desde mi punto de vista, es importante que el docente diseñe 
actividades que minoren el cambio entre el método de trabajo escolar y laboral. 
Plantear y diseñar una actividad de este tipo no es fácil, y en las primeras iteraciones nos 
pueden aparecer problemas no previstos. Por eso, no es conveniente cargar con mucho 
porcentaje de nota este tipo de actividades piloto.  
Finalmente, creo que el TFM me ha servido para analizar y desarrollar una documentación para 
la docencia del mantenimiento en los ciclos formativos de grado superior. La combinación de 
conocimientos técnicos y pedagógicos adquiridos a lo largo del máster y en el centro, me han 
permitido poder situar en un contexto real una propuesta creíble, realista y efectiva. 
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